












Quiero	 aprovechar	 la	 ocasión	 para	 agradecer	 el	 apoyo	 incondicional	 de	mi	 familia	 y	 de	mis	















Se	 estudia	 el	 impacto	de	 la	 integración	del	 vehículo	 eléctrico	 en	 el	 panorama	energético	 de	
España.	 	Para	ello,	se	realiza	un	análisis	macro-energético	y	otro	micro-energético.	El	análisis	
macro-energético	 estudia	 distintos	 escenarios	 de	 integración	 del	 vehículo	 eléctrico	 en	 el	
contexto	energético	de	España	a	medio	plazo:	uno	tendencial	y	otro	sostenible.		En	el	análisis	
















a	 això,	 es	 realitza	 una	 anàlisi	macro-energètica	 i	 una	 altra	micro-energètica.	 L'anàlisi	macro-
energètica	estudia	diferents	escenaris	d'integració	del	vehicle	elèctric	en	el	context	energètic	
d'Espanya	 a	 mig	 termini:	 un	 tendencial	 i	 un	 altre	 sostenible.	 En	 l'anàlisi	 micro-energètic,	















































































































































































































































































































año	 2050.	 Se	 distinguen	 dos	 escenarios	 energéticos:	 el	 primero	 se	 trata	 de	 un	 escenario	
continuista	conocido	como	“Business	as	Usual	(BAU)”,	y	el	segundo	es	un	escenario	sostenible	
cuyo	fin	es	la	integración	del	vehículo	eléctrico	en	el	marco	residencial.	










Por	 otro	 lado,	 esta	 actuación	 presenta	 algunos	 inconvenientes.	 Entre	 ellos	 destacan	 la	
incertidumbre	tecnológica	de	las	baterías,	la	autonomía	y	los	puntos	de	suministro	por	parte	del	
consumidor.	
La	 propuesta	 de	 este	 estudio	 pretende	 conocer	 la	 viabilidad	 del	 vehículo	 eléctrico	 a	 nivel	
nacional	y	prever	en	cuánto	tiempo	es	posible	su	incursión.		
Además,	mediante	 el	 estudio	 de	 un	 caso	 práctico,	 se	 hará	 un	 análisis	micro-energético	 y	 se	






































Ilustración	 2	 –	 Diagrama	 2:	 Dimensionado	 de	 un	 sistema	 híbrido	 basado	 en	 renovables,	 se	




































• Bloomberg	 LP,	 compañía	 estadounidense	 de	 software,	 noticias	 y	 datos,	 revela	 que	
actualmente	 no	 hay	 disponibilidad	 de	 baterías	 de	 carga	 rápida	 apropiadas	 para	 el	
funcionamiento	autónomo	de	un	vehículo	eléctrico.	 Y	en	 caso	de	obtener	un	diseño	





























eléctricos	 sin	 comprometerse	a	 revelar	 cifras	numéricas	y	promueve	 la	 concesión	de	
subvenciones	para	impulsar	su	implantación.	[El	Gobierno	cree	que	2040	es	un	objetivo	






• Baterías	 de	 Plomo-Ácido:	 Se	 trata	 de	 una	 tecnología	 madura,	 y	 por	 tanto	 de	 gran	
disponibilidad	y	bajo	coste.	Son	capaces	de	suministrar	una	corriente	elevada	pero	no	
soportan	profundidades	de	descarga	elevadas,	y	el	número	de	ciclos	de	carga	y	descarga	




• Baterías	 de	 Níquel-Hidruro	 metálico:	 Baterías	 más	 comúnmente	 utilizadas	 en	 los	
vehículos	híbridos,	ya	que	admiten	cargas	rápidas,	con	una	duración	de	1	a	3	horas	y	no	
necesitan	mantenimiento.	Sin	embargo,	el	número	de	ciclos	de	vida	útil	es	moderado,	
de	 300	 a	 600	 ciclos.	 Son	 más	 caras	 que	 las	 baterías	 de	 plomo	 y	 no	 trabajan	




prestaciones.	 Presentan	 un	 bajo	 “efecto	 memoria”	 y,	 por	 tanto,	 una	 excelente	







• CARGA	 LENTA:	 Recarga	 óptima	 para	 uso	 doméstico.	 Se	 suele	 realizar	 con	 corriente	
alterna	monofásica	a	una	 tensión	de	230V	y	una	 intensidad	de	hasta	16A.	El	 tiempo	
necesario	para	cargar	completamente	una	batería	de	24kWh	es	de	entre	6	y	8	horas.	Es	
apto	para	garajes	privados,	ya	que	es	 la	misma	tensión	y	corriente	que	 la	doméstica.	





























en	 la	 que	 el	 usuario	 se	 encarga	 de	 enchufar	 el	 vehículo	 a	 cargar	 siempre	 que	 sea	
necesario.	 Se	 espera	 que	 este	 tipo	 de	 instalación	 sea	 el	más	 extendido	 debido	 a	 su	
comodidad	y	practicidad.	
	












eléctrico	 puede	 variar	 de	 8.000	 a	 17.000	 €,	 obstáculo	 que	 impide	 el	 desarrollo	 del	
vehículo	 eléctrico.	 A	 corto	 plazo,	 la	 factura	 de	 la	 luz	 en	 residencias	 particulares	
aumentaría.	Sin	embargo,	a	largo	plazo,	se	ahorra	en	consumo:	Si	se	recargara	la	batería	
cuando	 la	 tarifa	 eléctrica	 es	más	 barata,	 tarifa	 supervalle	 (0.061€/kWh),	 el	 consumo	
costaría	alrededor	de	1€/100km.	Ahorro	considerable	si	se	compara	con	el	precio	que	




















que	el	 consumo	sea	 lo	más	bajo	posible	 (en	general	por	 la	noche),	de	esta	 forma	se	
usaría	 la	 red	 eléctrica	 actual	 cuando	está	 infrautilizada,	 ayudando	 así	 a	 estabilizar	 la	
curva	 de	 consumo	energético	 español.	 Como	punto	 negativo,	 podría	 presentarse	 un	
serio	 inconveniente	 si	 se	 conectaran	 demasiados	 vehículos	 para	 recargarse	
rápidamente	en	las	horas	de	máximo	consumo	de	potencia	(18-21h),	hecho	que	podría	
colapsar	la	red.	Por	lo	tanto,	para	evitar	sobrecargas	puntuales	de	algunas	de	las	líneas,	













































































pesar	de	 la	 influencia	de	 los	 ritmos	de	crecimiento	debido	a	 la	 imposibilidad	de	 instalar	más	

























































Como	 se	puede	apreciar	en	 la	 Ilustración	7	 -	Análisis	 Energético	2016,	un	94%	de	 la	energía	
necesaria	para	cubrir	la	demanda	proviene	del	petróleo	(indicado	en	rojo),	pero	solamente	un	

























































































































































































































































































































estadísticos	 no	 se	 consigue	 una	 aproximación	muy	 certera,	 pero	 es	 preferible	 frente	 a	 unos	
ritmos	de	crecimiento	decrecientes,	muy	distantes	de	la	tendencia	actual.		
	





































































































































- Dado	 que	 el	 rendimiento	 del	 motor	 eléctrico	 es	 notablemente	 superior	 al	 del	 motor	
térmico,	 es	 lógico	 obtener	 unos	 consumos	 energéticos	 con	 el	 vehículo	 eléctrico	 muy	







o Turismo	 convencional:	 cuyo	 consumo	 es	 de	 8l/100km	 y	 se	 supone	 una	 distancia	
recorrida	20.000km/año:	




o Turismo	 eléctrico:	 cuyo	 consumo	 es	 de	 13,3kWh/100km	 (final),	 con	 un	 rendimiento	
eléctrico	del	40,5%	y	también	una	distancia	recorrida	de	20.000km/año:	
	 13,3𝑘𝑊ℎ	𝑓100𝑘𝑚 ∗ 100	𝑘𝑊ℎ	𝑝40,5	𝑘𝑊ℎ	𝑓 ∗ 20.000𝑘𝑚𝑎ñ𝑜 ∗ 1𝐺𝑊ℎ100𝑘𝑊ℎ ∗ 1𝑘𝑡𝑒𝑝11,6𝐺𝑊ℎ = 0,56 𝑘𝑡𝑒𝑝𝑎ñ𝑜 		(2)	
	
Con	lo	que	249	vehículos	eléctricos	equivalen	a	115	kteps.	
Por	 lo	 tanto,	 mediante	 las	 ecuaciones	 (1)	 y	 (2),	 se	 puede	 deducir	 que	 la	 relación	 vehículo	
convencional	–	vehículo	eléctrico	viene	dada	por	la	expresión	(3):	














anterior,	 es	 decir,	 se	 triplicaría.	 Sin	 embargo,	 la	 demanda	 de	 energía	 en	 el	 sector	
transporte	se	mantendría.	
B. Por	contra,	debido	a	la	creciente	mentalización	social	ante	la	sostenibilidad	y	el	ahorro	




Además,	 desde	 un	 punto	 de	 vista	macroeconómico,	 el	 cambio	 del	 vehículo	 convencional	 al	
eléctrico	 implicará	 un	 decremento	 en	 el	 consumo	de	 energía	 y	 eso	 se	 traduce	 en	 reducir	 la	
demanda	 de	 energía	 primaria	 anual	 procedente	 del	 petróleo,	 es	 decir,	 una	 menor	









































155.000kt	 BAU)	 a	 139.000kt	 (verde),	 aunque	 las	 totales	 únicamente	 se	 han	 reducido	 (de	
495.000kt	BAU)	a	488.000kt.		
	









































































































































































































v La	 fuente	 que	 más	 cantidad	 de	 energía	 primaria	 producirá	 será	 el	 petróleo,	 y,	 en	
segundo	lugar,	el	gas	natural	hasta	2033,	momento	a	partir	del	cual	éste	será	superado	








que	 el	 escenario	 utilizado	 como	 referencia	 (BAU),	 pero	 se	 siguen	 produciendo	 cuantiosas	
cantidades	de	emisiones	de	CO2,	con	lo	que	es	posible	que	después	de	todas	las	medidas	por	


















B. ESCENARIO	 RENOVABLE	 –	 A	 diferencia	 del	 escenario	 anterior,	 éste	 considera	 que	 el	
aumento	 de	 electricidad	 demandada	 por	 el	 sector	 del	 transporte	 es	 generada	 con	
energías	renovables.	La	energía	primaria	de	los	vehículos	convencionales	(115	kteps)	se	
debe	 sustraer	 de	 la	 casilla	 correspondiente	 a	 Transporte-Petróleo	 (rojo)	 y	 al	 mismo	
tiempo	 añadirse	 a	 la	 casilla	 correspondiente	 a	 Generación	 Electricidad-Renovables	
(amarillo)	la	energía	relativa	a	los	vehículos	eléctricos	(47	kteps).	En	este	tercer	caso,	el	






del	 mix	 energético,	 ya	 que	 parten	 de	 la	 misma	 modificación.	 Sin	 embargo,	 al	 asignar	















































































































































































v La	 fuente	 que	 más	 cantidad	 de	 energía	 primaria	 producirá	 será	 el	 petróleo,	 y,	 en	
segundo	lugar,	el	gas	natural	hasta	2033,	momento	a	partir	del	cual	éste	será	superado	
por	fuentes	renovables,	análogamente	a	los	escenarios	anteriores.	





























































































































Analizando	 el	 uso	 de	 energía	 primaria	 para	 generación	de	 electricidad	 se	 puede	 ver	 que	 los	
escenarios	 MIX	 ENERGÉTICO	 y	 RENOVABLE	 demandan	 más	 energía	 para	 producción	 de	
electricidad	 como	 era	 de	 esperar	 con	 la	 incorporación	 del	 vehículo	 eléctrico	 en	 el	 sector	
transporte.	 Se	 observa	 en	 la	 Ilustración	 40	 -	 COMPARACIÓN	 –	 Energía	 Primaria	 para	 la	
producción	 de	 electricidad,	 en	 la	 Ilustración	 41	 -	 COMPARACIÓN	 -	 Energía	 Primaria,	 en	 la	





































































































aprecia	 en	 la	 Ilustración	 44	 -	 COMPARACIÓN	 -	 Emisiones	 Transporte,	 en	 la	 Ilustración	 45	 -	












































































































uno	 de	 los	 escenarios.	 Como	 conclusión	 se	 debe	 destacar	 que	 aunque	 en	 lo	 referente	 al	
transporte,	el	escenario	MIX	y	RENOVABLE	aportan	la	misma	reducción	de	emisiones	(de	2016	
a	 2050),	 en	 el	 BAU	 aumentan	 un	 36,8%	 y	 en	 los	 sostenibles	 un	 29,5%).	 En	 lo	 relativo	 a	 la	
producción	de	una	electricidad,	es	el	escenario	renovable	el	único	capaz	de	producir	esa	energía	
de	 la	forma	más	 limpia	y	menos	contaminada	posible	por	combustibles	fósiles	(las	emisiones	










































































energía	 eléctrica:	 carga	 lenta	 y	 carga	 rápida.	 El	 objeto	 de	 estudio	 de	 este	 trabajo	 es	 el	
abastecimiento	de	energía	demandada	para	la	carga	lenta.		
• Desde	el	punto	de	vista	de	un	consumidor	residencial	que	posee	un	vehículo	eléctrico,	
resulta	 de	 gran	 interés	 disponer	 de	 varias	 baterías,	 mínimo	 2	 (y	 una	 adicional	 de	
repuesto).	La	combinación	óptima	de	baterías	sería	que,	durante	el	día,	la	batería	Nº1	
estuviera	 utilizada	 por	 el	 vehículo	 y	 la	 batería	 Nº2	 cargando.	 Al	 día	 siguiente	 se	
intercambian,	es	decir,	la	batería	Nº1	cargando	y	la	Nº2	en	uso.		
• Desde	 el	 punto	 de	 vista	 de	 demanda	 comunitaria	 en	 el	 ámbito	 comercial,	 un	
emplazamiento	 al	 que	 acuden	 puntualmente	 unos	 determinados	 consumidores	
particulares,	se	propone	la	situación	en	la	que	las	baterías	no	se	cambien	y	se	recarguen	
in	situ	durante	una	jornada	laboral	completa.	
Para	 realizar	 esta	 simulación,	 se	 realizarán	 los	 cálculos	 considerando	 únicamente	 el	 tercer	
escenario	 presentado	 anteriormente,	 el	 sostenible	 y	 que	 emplea	 tecnología	 renovable	 para	
















































































































































































De	 cara	 a	 realizar	 un	 análisis	 se	 procede	 a	modelar	 el	 proceso	de	descarga	 de	 la	 batería	 en	








se	 indicará	 a	 continuación	 en	 la	 Ilustración	 54	 -	 Uso	 del	 vehículo	 de	 un	 consumidor	
residencial.	
- Para	garantizar	un	adecuado	funcionamiento	de	 las	baterías	y	mantener	 la	esperanza	de	
vida	en	los	ciclos	correspondientes,	se	aconseja	no	descargar	más	del	30%	ninguna	batería.	



































































































































































Para	 este	 trabajo	 se	 va	 a	 suponer	 como	 emplazamiento	 un	 colegio	 pequeño	 con	 unos	 15	
trabajadores,	 de	 los	 cuales	 únicamente	 10	 utilizan	 un	 vehículo	 particular	 para	 acudir	 a	 las	
instalaciones.	Además,	se	considerará	que	por	cada	vehículo	será	necesario	cargar	una	batería	
de	30	kWh,	de	95Ah.	Sin	embargo,	para	este	caso	se	considera	que	las	baterías	se	encuentran,	
















































































































































































































































































































































































































































































Según	se	puede	observar	en	 la	 Ilustración	69	 -	Estado	de	 las	baterías	 -	 (40	módulos),	con	40	




















































































































En	 este	 apartado	 se	 valora	 económicamente	 la	 instalación	 fotovoltaica	 a	 considerar,	
enfrentando	 criterios	 económicos	 y	 sostenibles.	 Debido	 a	 que	 en	 verano	 el	 recurso	 solar	 se	
intensifica,	con	un	dimensionado	menor	al	elegido	se	cubre	la	demanda,	pero	esto	no	sucede	en	















ELEMENTO	 PRECIO	(€)	 CANTIDAD	 IMPORTE	(€)	











ELEMENTO	 PRECIO	(€)	 CANTIDAD	 IMPORTE	(€)	


















ELEMENTO	 TARIFA	FIJA	(€/kWh)	 	 IMPORTE		

































ELEMENTO	 PRECIO	(€)	 CANTIDAD	 IMPORTE	(€)	











ELEMENTO	 PRECIO	(€)	 CANTIDAD	 IMPORTE	(€)	












ELEMENTO	 TARIFA	FIJA	(€/kWh)	 	 IMPORTE		




































porcentajes	de	 contribución	de	cada	 fuente	y	el	 saldo	eléctrico	 se	mantienen	constantes.	 La	
contribución	de	nuclear	también	se	mantiene	constante	en	un	valor	absoluto	dada	la	tendencia	



























































230Wp	 para	 cubrir	 prácticamente	 toda	 la	 capacidad	 de	 la	 batería,	 implicando	 un	 ligero	
excedente	 de	 energía	 en	 los	 días	 de	 verano	 y	 los	 de	 invierno	 soleados	 que	 se	 destinará	 a	
alimentar	un	sistema	de	riego	por	aspersores.	
	
Por	 otro	 lado,	 para	 la	 simulación	 de	 abastecimiento	 de	 un	 consumidor	 comercial,	 a	 cuyas	
instalaciones	se	conectan	10	usuarios,	se	analiza	la	carga	de	10	baterías	de	30kWh	cada	una	bajo	
el	 supuesto	 de	 que	 se	 han	 descargado	 como	 máximo	 al	 50%,	 ya	 que	 algunos	 usuarios	 se	
conectarán	 con	 las	 baterías	 prácticamente	 cargadas	 y	 otros	 con	 las	 baterías	 prácticamente	

































§ IDAE	 (Instituto	para	 la	diversificación	y	ahorro	de	 la	energía)	 -	 (Ministerio	de	



























§ Varios:	 Ministerio	 de	 Industria,	 Turismo	 y	 Comercio,	 Fundación	 Instituto	
Tecnológica	 para	 la	 Sostenibilidad	 del	 Automóvil	 (FITSA),	 Instituto	 para	 la	





























§ Introducción	 a	 las	 Energías	 Renovables.	 Código	 12239.	 4,5	 ECTS.	 Asignatura	
optativa	impartida	en	el	cuatrimestre	4B	del	Grado	en	Ingeniería	en	Tecnologías	
Industriales.	
§ Tecnología	 energética.	 Código	 11427.	 4,5	 ECTS.	 Asignatura	 de	 carácter	
obligatorio	 impartida	 en	 el	 cuatrimestre	 4ª	 del	 Grado	 en	 Ingeniería	 en	
Tecnologías	Industriales	
	




































































Dado	 que	 el	 proyecto	 consiste	 en	 realizar	 un	 estudio	 sobre	 la	 incorporación	 del	 vehículo	
eléctrico	y	el	dimensionamiento	de	un	sistema	de	abastecimiento,	se	deben	considerar	algunos	
programas	informáticos	de	simulación	como	herramientas.	Además,	deben	incluirse	la	mano	de	


































































































































































































































































































































































































































2.1.Anejos	 del	 análisis	 de	 la	 demanda	 de	 un	 consumidor	 residencial	 y	 la	 descarga	 de	 las	
baterías	
	
	
Figura	32	-	Día	tipo	consumidor	residencial	
	
	
Estudio	de	la	incorporación	del	vehículo	eléctrico	en	el	sector	residencial	de	España	a	partir	del	
estudio	de	escenarios	y	dimensionado	de	un	caso	concreto	basado	en	renovables	
	
	
97	
	
Figura	33	-	Descarga	Baterías	BMW	
Estudio	de	la	incorporación	del	vehículo	eléctrico	en	el	sector	residencial	de	España	a	partir	del	
estudio	de	escenarios	y	dimensionado	de	un	caso	concreto	basado	en	renovables	
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Figura	34	-	Descarga	Baterías	NISSAN	
Estudio	de	la	incorporación	del	vehículo	eléctrico	en	el	sector	residencial	de	España	a	partir	del	
estudio	de	escenarios	y	dimensionado	de	un	caso	concreto	basado	en	renovables	
	
	
99	
	
	
Figura	35	-	Descarga	Baterías	VOLKSWAGEN	
Estudio	de	la	incorporación	del	vehículo	eléctrico	en	el	sector	residencial	de	España	a	partir	del	
estudio	de	escenarios	y	dimensionado	de	un	caso	concreto	basado	en	renovables	
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2.2.Anejos	de	cálculos	para	la	carga	de	baterías	
2.2.1.Anejos	de	cálculos	de	los	módulos	para	un	consumidor	residencial	
	
	
	
Figura	36	-	Condiciones	de	carga	residencial	
	
• Cálculos	para	1	módulo	fotovoltaico:	
	
Figura	37	-	Residencial	-	1	módulo	-	Invierno	
	
Estudio	de	la	incorporación	del	vehículo	eléctrico	en	el	sector	residencial	de	España	a	partir	del	
estudio	de	escenarios	y	dimensionado	de	un	caso	concreto	basado	en	renovables	
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Figura	38	-	Residencial	-	1	módulo	-	Verano	
	
	
	
	 	
Estudio	de	la	incorporación	del	vehículo	eléctrico	en	el	sector	residencial	de	España	a	partir	del	
estudio	de	escenarios	y	dimensionado	de	un	caso	concreto	basado	en	renovables	
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• Cálculos	para	2	módulos	fotovoltaicos:	
	
	
	
Figura	39-	Residencial	-	2	módulos	-	Invierno	
	
	
	
Estudio	de	la	incorporación	del	vehículo	eléctrico	en	el	sector	residencial	de	España	a	partir	del	
estudio	de	escenarios	y	dimensionado	de	un	caso	concreto	basado	en	renovables	
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• 	
	 	
Figura	40-	Residencial	-	2	módulos	-	Verano	
Estudio	de	la	incorporación	del	vehículo	eléctrico	en	el	sector	residencial	de	España	a	partir	del	
estudio	de	escenarios	y	dimensionado	de	un	caso	concreto	basado	en	renovables	
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• Cálculos	para	4	módulos	fotovoltaicos:	
	
	
	
	
Figura	41-	Residencial	-	4	módulos	-	Invierno	
Estudio	de	la	incorporación	del	vehículo	eléctrico	en	el	sector	residencial	de	España	a	partir	del	
estudio	de	escenarios	y	dimensionado	de	un	caso	concreto	basado	en	renovables	
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Figura	42-	Residencial	-	4	módulos	-	Verano	
	
	
	
	
• 	
	 	
Estudio	de	la	incorporación	del	vehículo	eléctrico	en	el	sector	residencial	de	España	a	partir	del	
estudio	de	escenarios	y	dimensionado	de	un	caso	concreto	basado	en	renovables	
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• Cálculos	para	6	módulos	fotovoltaicos	de	300Wp	y	excedente	energético:	
	
	
Figura	43	-	Residencial	-	6	módulos	300Wp	-	Invierno	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Estudio	de	la	incorporación	del	vehículo	eléctrico	en	el	sector	residencial	de	España	a	partir	del	
estudio	de	escenarios	y	dimensionado	de	un	caso	concreto	basado	en	renovables	
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Figura	44	-	Residencial	-	6	módulos	300Wp	-	Verano	
	 	
Estudio	de	la	incorporación	del	vehículo	eléctrico	en	el	sector	residencial	de	España	a	partir	del	
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• Cálculos	para	6	módulos	fotovoltaicos	de	230Wp	y	excedente	energético:	
	
	
Figura	45	-	Residencial	-	6	módulos	230Wp	-	Invierno	
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Figura	46	-	Residencial	-	6	módulos	230Wp	-	Verano	
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2.2.2.Anejos	de	cálculos	de	los	módulos	para	un	consumidor	comercial	
	
	
	
Figura	47	-	Condiciones	de	carga	comercial	
	
• Cálculos	para	10	módulos	fotovoltaicos:	
	
	
Figura	48	-	Comercial	–	10	módulos	–	Invierno	
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Figura	49	-	Comercial	–	10	módulos	-	Verano	
	
	 	
Estudio	de	la	incorporación	del	vehículo	eléctrico	en	el	sector	residencial	de	España	a	partir	del	
estudio	de	escenarios	y	dimensionado	de	un	caso	concreto	basado	en	renovables	
	
	
112	
	
• Cálculos	para	20	módulos	fotovoltaicos:	
	
Figura	50	-	Comercial	–	20	módulos	-	Invierno	
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Figura	51	-	Comercial	–	20	módulos	-	Verano	
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• Cálculos	para	30	módulos	fotovoltaicos:	
	
Figura	52	-	Comercial	–	30	módulos	-	Invierno	
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Figura	53	-	Comercial	–	30	módulos	-	Verano	
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• Cálculos	para	40	módulos	fotovoltaicos	de	300Wp	y	excedente	energético:	
	
Figura	54	-	Comercial	–	40	módulos	300Wp	-	Invierno	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Estudio	de	la	incorporación	del	vehículo	eléctrico	en	el	sector	residencial	de	España	a	partir	del	
estudio	de	escenarios	y	dimensionado	de	un	caso	concreto	basado	en	renovables	
	
	
117	
	
	
	
	
	
Figura	55	-	Comercial	–	40	módulos	300Wp	-	Verano	
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• Cálculos	para	40	módulos	fotovoltaicos	de	230Wp	y	excedente	energético:	
	
	
	
Figura	56	-	Comercial	–	40	módulos	230Wp	-	Invierno	
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Figura	57	-	Comercial	–	40	módulos	230Wp	-	Verano	
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2.3.Anejos	de	precios	de	elementos	de	la	instalación	(IVE)	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	58	-	Precio	Módulo	Fotovoltaico	250Wp	
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Figura	59	-	Precio	Soporte	Módulo	Fotovoltaico	
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Figura	60	-	Precio	Regulador	
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Figura	61	-	Precio	Módulo	Fotovoltaico	300Wp	
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